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第一作者简介" 赵志丹! 男! !]`? 年生! 博士! 教授! 岩石学和地球化学专业! @NK,*J' V<V),:gI07H=1<0=I-
通讯作者" 莫宣学! @NK,*J' K:SSgI07H=1<0=I-
成分" 包体大小为 >WXIKU!WXIK!主要为两类!一类是辉石岩#(PSY5PS$! 另一类为二辉橄榄岩#(JY(PSY5PSZL)JZ
2P$" 包体中橄榄石#.7[ \?] U]>! 5,(\>W>X^ U>W!#^! C*(
#




















\#]^ UXB^! .7(\!`^ U#!^$的成分与中国东部








关键词""地幔包体& 超钾质岩石& 主量元素& 赛利普& 青藏高原
中图法分类号""LX??=!#X$ LX??=!AA
""青藏高原以其面积 XX 万 OK#%平均海拔 X>#$K%占全球





部隆升过程等构造事件的真实记录 "9*- ,-< &,E*G:-!
#>>>$ C,PP:--*1E%#$.=! #>>!$ 5)0-7%#$.=! #>>X$ .:
%#$.=! #>>`#!尤其是近年来不断发现的碰撞后幔源超钾质
岩石!对揭示高原岩石圈地幔的性质提供了重要的信息
"C0E-1E%#$.=! !]]$! !]]`$ .*J1E%#$.=! !]]]$ h*J*,KG
%#$.=! #>>!! #>>A$ +*-7%#$.=! #>>$$ 4:K,<1%#$.=! #>>A$
6,:%#$.=! #>>B$60:%#$.=! #>>`$陈建林等! #>>`$赵志丹






"喻学惠等!#>>`$ 魏启荣和王江海! #>>A,! H$ 魏启荣等!
#>>`$ 刘显凡等! !]]]$ 王建等! #>>##和高原东北缘礼县地






































全岩 'EN'E同位素年龄为 !BW?> U!XWAB.,!!王宝弟等
"#>>?#获得超钾质岩石中金云母 'EN'E坪年龄为 !BWX? Z
>W!].,$ 孙晨光等"#>>?#挑选了超钾质岩石中的锆石!得到
了;'N85LN.2锆石3NLH年龄为 !BWB Z>W$.,& 岩石为粗面




















!WXIK& 已经识别出的包体岩石类型主要有 # 类!第一类
为辉石岩!主要矿物为斜方辉石"(PS#和单斜辉石"5PS#!





研究所完成& 仪器型号为 j/'N?!>>$ 分析的加速电压为
!Xck$ 束流 ! l!> i?'$束斑为 !
"
K$修正方法为Lm%$标准




各样品中橄榄石的成分比较均一!.7[为 ?] U]>"除 !
个橄榄石的.7[为 ?B#!5,(为 >W>X^ U>W!#^!C*(
#
均小于
















#!^#尖晶石!同时具有相对低 a1("!!^ U!`^#%高 .7(













"!B^ U$>^#%低.7("]^ U!B^#%低.7[">W$` U>W`$#和
高5E[">W$# U>WBB#特征& 这两种尖晶石可以同时出现在
一个尖晶石矿物颗粒!例如在样品 2;>`X> 中"图 #,#!其主






引自C):KPG:- n6*HG:-! #>>>#& 数据来源'包体 (J成
分为本文$ 寄主超钾质岩石据赵志丹未发表数据
a*7W!"LJ:DG:F5,(M*D) a:*- :J*Q*-1*- 2,*J*P0 K,-DJ1
S1-:J*D)G,-< ):GDE:IO "'FD1EC):KPG:- ,-< 6*HG:-!




有 "于宋月等! #>>B$ 6E17:*E1%#$.=! #>>B$ /0 %#$.=!



































中(PS的成分相似& 在样品 2;>`X! 中!5PS和 (PS矿物组
合中!出现了石英!表明富 2*流体的加入"图 #I#&




































2;>`A` (J A!W$` >W># >W>> >W># !>WXA >W$B >W!X A?W!> >W>` >W>$ >W>> !>>W`X >W?]
(J A!WA> >W>X >W># >W>? !>W`` >W#] >W#! A?W>$ >W!$ >W>! >W>! !>>W]> >W?]
(PS XXW$B >W>] AW]$ >WA! `W`A >W!# >W!> $!W]X >WB$ >W#` >W>! !>>W`> >W]>
(PS XXWBX >W!> AW?] >W$] `WX` >W!? >W!A $#W!A >WB? >W!A >W>> !>!W>? >W]>
5PS X#W$A >WX] $W$X !W#? $W#B >W>! >W!# !BW#` #!W!> >W#B >W>> ]]WX? >W]>
5PS X#W]] >W`$ #WBA >W]` $W$$ >W>$ >W!# !BWAX #!W$? >W#A >W># ]]W?? >W]>
2;>`X> 5PS X#W>A >WXX `WXB >WB? $W#B >W>$ >W>? !AW?? !?W]# !W?X >W>! ]?W]] >W?]
5PS X#W]A >W#B $WAX !W>B AW!X >W>! >W!X !?W>] !?W#] >WX$ >W>> ]?W]$ >W?]
(J A!W$> >W>> >W># >W>A ]W`> >W$` >W>? A]W>? >W>` >W>$ >W>> !>>WX` >W]>
(J A!W!] >W>A >W>> >W>$ ]WX$ >WA$ >W>] A?W?A >W>X >W>> >W>> !>>W!] >W]>
2P >W!> >W!B X#WBX !!W]X !AW># >W$$ >W!X !]W$] >W>> >W>> >W>> ]?W?X >WB! >W!$
2P >W>B >W#$ X#W?$ !!WBB !#W?! >WA# >W!> !]W]A >W># >W>? >W>$ ]?W#] >WBA >W!$
2P >W>X >W`! $`W`$ #`WB! !BW`> >W$# >W!? !`WB` >W>> >W>B >W>> ]?W]! >W`$ >W$$
2P >W>` >W`> $`WB$ #`WX` !BW?? >W$! >W!? !`WBB >W>> >W>> >W>> ]]W>] >W`$ >W$$
L) $]W>] #W$? !AWX> >W`` AW#B >W!! >W>> #!W]! >W>$ >WAA ]WB# ]$W!> >W]>
L) $]W#` #W#] !XW#` >WBX AW$? >W!! >W>` ##W#> >W>$ >WX! ]WBX ]AWX] >W]>
2;>`X! (J A!W#! >W>! >W>A >W># ]W]> >W$B >W#> A?W]` >W>B >W>> >W>> !>>WBB >W]>
(J A!WA# >W>> >W>! >W>> ]W]! >W$` >W!X A]W>> >W!> >W>A >W>> !>>W]] >W]>
5PS X!WX] >W$X `WX$ >W`> $W?$ >W!> >W!A !BW#X !]W#? >WX# >W>> !>>W!] >W?]
5PS X!W#B >WX> `W#? >W?X $WX? >W>X >W>] !BW!> !]W$B >W$] >W>> ]]WA? >W?]
(PS XXWX! >W>` #W#$ >W!A !!W>A >W#> >W$` #]W]? >WB> >W>? >W>! !>>W$> >W?$
(PS XXW`` >W>A #W!] >W!] !>W]` >W!X >W$! #]W]? >WB` >W>A >W>> !>>W#B >W?$
(PS XXW]$ >W>` #W!A >W!` !!W$# >W!` >W$# #]WB` >W?! >W>B >W>> !>>WB# >W?#
2;>`AB (J A!W#$ >W>> >W>> >W>X ]W`! >W$] >W!B A]W!] >W>X >W>! >W>> !>>WB! >W]>
(J A>WB] >W>> >W># >W>$ ]WBX >W$> >W!] A?W`? >W>X >W># >W>> ]]W?! >W]>
2P >W!> >W!B X`W$] ]WX! !!W?A >WAX >W>] #>W?B >W>> >W>A >W>> ]]WA` >WB` >W!>
2P >W>` >W#X ABW?> !BW$# !AWAA >WA! >W!] !?W?# >W>> >W>> >W>> ]]W#? >WB> >W#>
L)J $?W]] #W#? !`WB! !WA` AWA! >W!> >W>B #!W`$ >W>$ >WA! ]W$$ ]XWA! >W]>
L)J $BW?# $W#] !XWBB !W$# AWA? >W#> >W># #>W#B >W!> >WAX ]W!X ]#W?B >W?]
2;>`A! (J A>W?] >W>> >W>$ >W>X ]W?X >WB> >W>? A?W!] >W>X >W>> >W>> ]]W?A >W]>
(J A>W`> >W># >W>> >W>B !>W>A >W?> >W!> A?WA? >W>` >W># >W>! !>>W#! >W]>
5PS X!WA! >W$? `W## !W>$ #WBX >W>X >W>B !XW#$ !]W]` !WX$ >W>> ]?W`X >W]!
5PS X!WXA >WAX `W#` !W>A #W`? >W!B >W>] !XW$] !]W]> !WX$ >W>> ]]W>` >W]!
2P >W>X >W!` X!WX# !#W]$ !!WAA >WB! >W!$ #>W>? >W>> >W># >W>> ]BW>$ >WB` >W!A
""注'.7[ \.7e".7Ya1#$ 5E[ \5Ee"5EY'J#
"]W#^ U]W?^#!该富'J贫a1特征与中国东部类似 "赵新





































`]! F1#$ 2%#+*.*/01$ "0401$"岩石学报"#>>?! #A"##
图 #"赛利普地幔包体矿物结构背散射照片W",# 样品 2;>`X> 中(JYL)JY2P的矿物组合照片! 其中尖晶石具有 # 种矿物
相! 灰白色"2PN!#为高'J低5E! 亮白色"2PN##为低'J高5EW"H# 样品 2;>`X>视域中为(JY5PSY2P组合! 其中5PS和 2P
具有蠕虫状交生特征W"I# 样品 2;>`X!中(PSY5PSYo的组合! 石英为后期富 2*流体交代作用产物W"<# 样品 2;>`X> 中
(JY2P YL)J矿物组合和结构! 从晶形看! 图中 2P的两部分似为被交代流体e熔体分裂为两部分! 金云母为交代矿物
a*7W#"f,IONGI,D1E1J1IDE:- "f2@# *K,71:FD)12,*J*P0 K,-DJ1S1-:J*D)W",# 8- G,KPJ12;>`X>! D)1K*-1E,JG(JYL)JY2P! *-
M)*I) D)12P G):M*-7# P),G1GWC)17E1RM)*D1"2PN!# ),G)*7) 'J,-< J:M5E! D)1HE*7)DM)*D1P,ED),GJ:M'J,-< )*7) 5EW
"H# 8- G,KPJ1G2;>`X> M*D) (JY5PSY2P ,GG1KHJ,71! DM:K*-1E,JG"5PS,-< 2P# G):M*-7*-D1E7E:MD) D1SD0E1W"I# 8- G,KPJ1




























D)*GM:EO! 1,GD1E- 5)*-,FE:K/0 %#$.W"!]]?#! /0 %#$.W

















5,EJG:- %#$.=! #>>B$ 喻学惠等! #>>!$ 史兰斌等! #>>$$%),:

























































?]! F1#$ 2%#+*.*/01$ "0401$"岩石学报"#>>?! #A"##
C)等%亏损高场强元素 C*%4H%C,等!二是显示较高的 2E和
较低的 4< 同位素比值!富集放射性成因 LH!向着 @.8或
@.8富集地幔端元靠近!意味着大陆地壳物质参与了岩浆
作用过程!并发生再循环 "+,Q*G%#$.=! !]]`$ 5:-D*I1J*
%#$.=! !]]B! #>>#$ 5:-D*I1J* ,-< L1II1E*J:! !]]#$











,-< L1II1E*J:! !]]#$ 朱永峰! #>>$#& 实验岩石学也揭示了
岩浆与碳酸盐相互作用可能是形成超钾质岩石的重要机制































f,D*GD*-*6+! .:-D,-*-*'! k1E-*,;! f,E7:GG*6.,-< 5,GD:E*-,a=
!]]?=L1DE:J:7R,-< 71:I)1K*GDER:F0JDE,P:D,GG*IE:IOGFE:K D)1
.:-D1F*,GI:-1k:JI,-*I 5:KPJ1S " 51-DE,J8D,JR#' .,7K,D*I
1Q:J0D*:- ,-< P1DE:71-1G*G=;*D):G! A$"$#' !`] i!]X
f,D*GD*-*6+! .:-D,-*-*'! k1E-*,;! k1-D0E1J*6,-< C:-,E*-*2=
#>>!=L1DE:J:7R:FK1J*J*D1NH1,E*-7E:IOGFE:K D)1.:-D1F*,GI:-1
k:JI,-*I5:KPJ1S"m:K,- .,7K,D*ILE:Q*-I1#' 41M*-G*7)DG*-D:
D)1*JDE,P:D,GG*IQ:JI,-*GK:F51-DE,J8D,JR=;*D):G! X]' ! i#A
5,EJG:- mh! 'E,0T:';4! j0-d01*E,NfE:< C5! 6,GP,Ej5! fE:< j'!




5)1- j;! /0 ja! c,-7%o,-< h,-7f+=#>>`=(E*7*- :FD)1.*:I1-1
f07,G*6E:0P Q:JI,-*IE:IO *- D)150:d*- 5:0-DR! h1GD1E- C*H1D,-
LJ,D1,0='ID,L1DE:J:7*I,2*-*I,! ## "$#' X?X iX]A "*- 5)*-1G1
M*D) @-7J*G) ,HGDE,ID#
5)1- ;&,-< %):0 /&=#>>!=2*J*I,1-E*I)K1-D:FK,-DJ1,-< D)1
1Q:J0D*:- :FI:-D*-1-D,JJ*D):GP)1E1=@,ED) 2I*1-I1aE:-D*1EG! ?"$#'
!A! i!A` "*- 5)*-1G1M*D) @-7J*G) ,HGDE,ID#
5)0-72;! 5)0 .a! %),-79! /*19! ;:5&! ;11C9! ;,- 59! ;*/!
%),-7o,-< h,-79=#>>X=C*H1D,- D1ID:-*I1Q:J0D*:- *-F1E1<
FE:KGP,D*,J,-< D1KP:E,JQ,E*,D*:-G*- P:GDNI:J*G*:-,JK,7K,D*GK=
@,ED) 2I*1-I1m1Q*1MG! `?"$NA#' !B$ i!]`
5:-D*I1J*2! +r'-D:-*:.! L*-,E1J*;,-< 5*Q1D,;=#>>#=2:0EI1
I:-D,K*-,D*:- ,-< K,-DJ1)1D1E:71-1*DR*- D)171-1G*G:F8D,J*,-
P:D,GG*I,-< 0JDE,P:D,GG*IQ:JI,-*IE:IOG' 2EN4<NLH *G:D:P1<,D,FE:K
m:K,- LE:Q*-I1,-< 2:0D)1E- C0GI,-R=.*-1E,J:7R,-< L1DE:J:7R!
BA' !?] i###




j:0E-,J:Fk:JI,-:J:7R,-< 61:D)1EK,Jm1G1,EI)! BX"!N##' !>B i
!$`
5:-D*I1J*2 ,-< L1II1E*J:'=!]]#=L1DE:J:7R,-< 71:I)1K*GDER:F
P:D,GG*I,-< 0JDE,P:D,GG*IQ:JI,-*GK*- I1-DE,J8D,JR'L1DE:71-1G*G,-<
*-F1E1-I1G:- D)11Q:J0D*:- :FD)1K,-DJ1G:0EI1G=;*D):G! #?"$N`#'
##! i#A>
5:-D*I1J*2=!]]?=C)11F1ID:FIE0GD,JI:-D,K*-,D*:- :- 0JDE,P:D,GG*I
K,7K,GM*D) J,KPE:*D*I,F*-*DR' .*-1E,J:7*I,J! 71:I)1K*I,J,-<
*G:D:P1<,D,FE:KD)1C:E1'JF*-,J,Q,G,-< S1-:J*D)G! 51-DE,J8D,JR!
5)1K*I,J61:J:7R! !A] "!N##' X! i?!
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约=岩石学报! #A"##' #`X i#B?
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代钾玄岩系中深源包体的地质意义=矿物学报! ## "## ' !!$ i
!#X
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榄岩和石榴石二辉岩包体的温度和压力条件=中国科学! $!"增
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喻学惠! 莫宣学! 曾普胜! 朱德勤! 肖小牛=#>>`=云南马关地区新
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